Politechnika Poznariska » Instytut Konstrukcji Budowlanych W Zaktad Mechaniki Budowli

Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczeri | Proj. 1
Wyznaczy¢ rozktad sit wewnetrznych N, M, T korzystajac z komputerowej wersji metody przemieszczen.

- schemat konstrukcji

X E=205 GPa
y

10kN/m 4
1)1220:  1=3060cm
| I N T T N O T T O T I O IO
JOKN A = 39,6 cm®
! oo El, = 6273 kNm?
o EA; = 811800 kN
(a0}
5K 4 2)1260: |=5740cm®
5 A =534 cm?
N Ely = 11767 kNm?
o % EA; = 1094700 kN
P 6’0 v
- przemieszczenia w ukfadzie globalnym
X
y
97
Chs(% A @ N q, ) q1°\/> ds N
*
45 Js ¢2K 9o
o
(3 %)
¢ [
9 ! q1§§1/77>ch1 NS
qu 6,0 L 6,0 VQ12
n=16
K =[16x16]
g =[16x1]
- macierz transformaciji (pret 1)
a =-¢, =-39,80557109°
[ cosa sina 0 0 0 0] [076822 -0,64018 0 0 0 0]
—-sina cosa 0 0 0 0| |064018 076822 0 0 0 0
= 0 0 1 0 0 0f_ 0 0 1 0 0 0
0 0 0 cosa sina O 0 0 0 0,76822 -0,64018 0
0 0 0 -sina cosa 0 0 0 0 0,64018 0,76822 0
| 0 0 0 0 o 1] | o 0 0 0 0 1
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- macierz transformaciji (pret 3)

a=¢,=90°
[ cosa sina 0 0 0 0] 0o 10 0 0 O]
—-sina cosa 0 0 0 0 -1 00 0 0 O
= 0 0 1 0 0 0 _ 0O 01 0 0O
0 0 0 cosa sina O 0O 00 O I O
0 0 0 -sina cosa O 0O 00 -1 0O
| 0 0 0 0 0 1 L]0 00 0 0 1]

- wektory EO@ (dla preta 1 przeprowadzono redukcje statyczng — przegub na prawym koncu)

0 0
0 0
~ 0 ~ 0
R = 0 R =T"[R" = 0
0 0
y
10kN/m
I I O O O I I I I
~(2) ~(2) ~ _ _
RE( Rog> Roa 0
R @ Ve ¥ -30
ﬁéz) — —30 :Réz)
y 10kN/m 0
EEEEEEENEEREERE -30
3 L 2V ]
30kN @ /I\SOKN X
V ~(3)  B0) 2,397
02 3
o] | v 1757 ) _ _ -
o, R Y 0 1,757
-1,757 0
~ . [=2397 ~ . |-2397
5KN| 5KN| RO = RY =TT R =
0 3,243
—3,243 0
~(3) ~(3)
R Ros 3,243 3,601 3,601
05<_@V~ o /3,601 - - B -
04
X X
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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen

IR

10kN/m
I I A

~(2) ~(2) ~ _
e Ry 0
@ ~o X _
o @ \LRS? X 30
§g4) — -30 = R
¥y 0
10kN/m —30
EEENEEEEENNN 30
30kNm 30KNm -
V7
30kN @ /|\30kN X
y
- tabela powigzan
1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 4 5 7 8 9 10
3 8 9 10 11 12 13
4 14 15 16 4 5

- wektory sit weztowych w uktadzie globalnym (po agregacji)

P=P,-R\" = P=

|
OOOOOOOOSOOOOOOO

0
0
0
0+0+0
0-30-30
0
0-30+30
0+1,757
-30+0
30-2,397
3,243
0
3,601
0
-30
-30

S O o O

(=]

-11,757
30
—-27,603
—-3,243

—-3,601

30
30

Proj.1
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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen ‘ Proj.1

- macierze sztywnosci pretow w uktadach lokalnych (przeprowadzono redukcje statyczng dla preta z
przegubem - P” =0)— wyniki z programu TRANS

[ 103940,0 0 0 -103940,0 0 0
0 39,5 308,51 0 -395 0
7O = 0 308,51 2409,53 0 -308,51 0
-103940,0 0 0 103940,0 0 0
0 -39,5 -308,51 0 395 0
0 0 0 0 0 0]
[ 182450,0 0 0 -182450,0 0 0 |
0 653,72  1961,17 0 -653,72  1961,17
o - 0 1961,17  7844,67 0 -1961,17 3922,33
-182450,0 0 0 182450,0 0 0
0 -653,72 -1961,17 0 653,72 -1961,17
0 1961,17 392233 0 —1961,17  7844,67 |
[ 162360,0 0 0 -162360,0 0 0 |
0 602,21  1505,52 0 -602,21  1505,52
7O = 0 150552  5018,4 0 -1505,52  2509,2
-162360,0 0 0 162360,0 0 0
0 -602,21 -1505,52 0 602,21 —1505,52
|0 150552  2509,2 0 -1505,52  5018,4 |
[ 182450,0 0 0 -182450,0 0 0 |
0 653,72 1961,17 0 -653,72  1961,17
P = 0 1961,17  7844,67 0 -1961,17 392233
-182450,0 0 0 182450,0 0 0
0 -653,72 -1961,17 0 653,72 -1961,17
0 1961,17  3922,33 0 ~1961,17  7844,67 |
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Proj.1

Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen

- macierze sztywnosci pretéw w ukfadach globalnym

[ 61358,0
-51098,8
197,5
-61358,0
51098,8

—51098,8
42621,8
237,0
51098,8
-42621,8

197,5
237,0
2409,53
-197,5
—-237,0

-61358,0
51098,8
-197,5
61358,0

—51098,8

51098,8
-42621,8
—-237,0
—51098,8
42621,8

KO =TT K" [T =

0

[ 182450,0
0
0
-182450,0
0
0

K® =K@ =

0
K®=TT[K® T =

0

[ 182450,0
0
0
-182450,0
0
0

KW =K"=

0
653,72
1961,17
0
— 653,72
1961,17

[ 602,21

0

0
1961,17
7844,67

0

-1961,17
3922,33

0 —1505,52

162360,0

—1505,52
-602,21

0

—-162360,0

| -1505,52

0
653,72
1961,17
0
— 653,72
1961,17

0

0
1961,17
7844,67

0

-1961,17
3922,33

0

5018,4
0 1505,52

2509,2

0

—182450,0
0
0
182450,0
0
0

0

0

—182450,0
0
0
182450,0
0
0

—-602,21 0

1505,52 0
602,21 0

1505,52 0

S O O O O O

0

0 0
~653,72  1961,17
~1961,17 392233
0 0
653,72 —1961,17
~1961,17  7844,67 |

-1505,52]
-162360,0 0
2509,2
1505,52
162360,0 0
5018,4 |

0 0
~653,72  1961,17
~1961,17 392233
0 0
653,72 —1961,17
~1961,17  7844,67 |
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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczeri | Proj.l
- macierz sztywnosci w ukfadzie globalnym (po agregacji)
[ 613580 —51098,8 197.5 -61358,8 51098.8 0 0 0 0 0 0
-51098,8 42621,8 237,0 51098,8 -42621,8 0 0 0 0 0 0
1975 2370 2409,53 -197.5 -237,0 0 0 0 0 0 0
-61358,0 51098,8 —197,5 61358,0+182450,0 +182450,0 -51098.,8 0 0 —182450,0 0 0 0
51098,8 —42621,8 —237,0 -51098,8 426218 + 653,72 +653,72 0 1961,17 —=1961,17 0 -653,72 1961,17 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1961,17 =1961,17 0 7844,67 + 7844,67 0 -1961,17 3922,33 0
0 0 0 —182450,0 0 0 0 182450,0 + 602,21 0 -1505,52 -602,21
k= 0 0 0 0 —653,72 0 -1961,17 0 653,72 +162360,0 -1961,17 0
0 0 0 0 1961,17 0 392233 —-1505,52 -1961,17 7844,67 +5018,4 1505,52
0 0 0 0 0 0 0 -602,21 0 1505,52 602,21
0 0 0 0 0 0 0 0 -162360,0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -1505,52 0 2509,2 1505,52
0 0 0 —182450,0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 —-653,72 0 1961,17 0 0 0 0
L 0 0 0 0 -1961,17 0 392233 0 0 0 0
[ 613580 -51098,8 197.5 -61358,8 51098,8 O 0 0 0 0 0 0 0
—-51098,8  42621,8 237,0 51098,8  —42621,8 0 0 0 0 0 0 0 0
197.,5 237,0 2409,53 -197,5 -237,0 0 0 0 0 0 0 0 0
-61358,0 51098,8 -197,5 4262580 —51098,8 0 0 —-182450,0 0 0 0 0 0
51098,8 —42621,8 -237,0 -51098,8 43929,24 0 0 0 - 653,72 1961,17 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 15689,34 0 -1961,17 392233 0 0 0
K= 0 0 0 —182450,0 0 0 0 183052,21 0 -1505,52 -602,21 0 -1505,52
0 0 0 0 -653,72 0 -1961,17 0 163013,72  -1961,17 0 -162360,0 0
0 0 0 0 1961,17 0 392233 -1505,52 -1961,17 12863,07 1505,52 0 2509,2
0 0 0 0 0 0 0 -602,21 0 1505,52 602,21 0 1505,52
0 0 0 0 0 0 0 0 -162360,0 0 0 162360,0 0
0 0 0 0 0 0 0 —-1505,52 0 2509,2  1505,52 0 5018.,4
0 0 0 —182450,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -653,72 0 1961,17 0 0 0 0 0 0
. 0 0 0 0 -1961,17 0 392233 0 0 0 0 0 0
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1961,17

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 —182450,0 0 0
0 0 0 —653,72 —1961,17
0 0 0 0 0
0 0 0 1961,17 392233
0 —-1505,52 0 0 0
-162360,0 0 0 0 0
0 2509,2 0 0 0
0 1505,52 0 0 0
162360,0 0 0 0 0

0 5018,4 0 0 0
0 0 182450,0 0 0
0 0 0 653,72
0 0 0 1961,17 7844.,67 |

0 0 0

0 0 0

0 0 0
—182450,0 0 0

0 -653,72 -1961,17

0 0 0

0 1961,17  3922,33

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
182450,0 0 0

0 653,72 1961,17

0 1961,17  7844,67 |
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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen ‘ Proj. 1

- po uwzglednieniu warunkéw podparcia (¢, = ¢, =q¢s = ¢y, =G =G =G =45 = ¢, =0; PV =0 =

redukujemy 1, 2, 3, 11, 12, 13, 14, 15, 16 oraz 6 wiersz i kolumne macierzy K oraz odpowiednie wyrazy
wektora P)

[ 426258,0 —51098.8 0 —182450,0 0 0 |
-51098,8 4392924 0 0 -653,72  1961,17
~ 0 0 15689,34 0 -1961,17 392233
k= -182450,0 0 0 183052,21 0 -1505,52
0 -653,72 -1961,17 0 163013,72 -1961,17
0 1961,17 392233 -1505,52 —1961,17 12863,07 |
S
60
. 0
-11,757
30
| —27,603 |

—  po rozwigzaniu uktadu réwnan za pomocg programu URL otrzymujemy wektor przemieszczen
weztowych g, w ktorym wystepuje nieznany kat obrotu gs, niepotrzebny do obliczenia korcowych sit;

jest to wynikiem wykonania redukcji statycznej na precie 1

0325544
186216
9s
0.66586
B 10239032 |
Klg=p = 9= o.168a82 | 1°
~2,5792

0

S O O O O
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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen

Obliczenie sit weztowych dla poszczegdlnych pretéw

- wektory przemieszczenh elementow w uktadzie globalnym

0 ] [0,325544

0 1,86216

40 = 0 X107 4 = 0,66586
0,325544 0,239032
1,86216 0,168482
9 | —2,5792 |

x107; ¢ =

- transformacja do uktadéw lokalnych g =T [

() =

~() =

- wektory reakcji weztowych: R

—0,942036
1,638959

9e

—0,239032
—-2,5792

—-0,0647
—-0,5056
-97,9152
0,0647
0

[ 0,168482 ]

97,9152

x107%;

x107;

~(2)

q

~(4)

q

@ =

q

) —

q

KOF© +R©

15,7841 |
-32,6452

—15,7841
—27,3548

-31,5714 |

| 15,7003 |

0,168482
—-2,5792

[0,325544 |
1,86216
0,66586

0,239032
0,168482
| —2,5792

0,325544
1,86216

| 0,66586 |

[ 27,3547 ]
-5,7840

—-27,3547
0,7840

[0,239032 |

~15,7003 |

| -3,2306 |

x107

x107;

x107°

G-
lq -

0,325544
1,86216

| 0,66586 |

[-59,3955]]
-299115
-31,0403

59,3955
-30,0885
| 31,5714 |

Proj. 1

x107°

wykonat Maciej Wojnowski



Politechnika Poznariska » Instytut Konstrukcji Budowlanych W Zaktad Mechaniki Budowli

Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczeri | Proj.l

- wykresy sit wewnetrznych:

59,3955 59,3955

i

1
N
~
w
]
I
~

I 5 2 A Y A
~15,7841 -15,7841

-97,9152

[T ]

@ kN] -27,3547

-97,9152
29,9115 32,6452

i M
74 | ]

™ -27,3548
]
5,784
0,784]|
4
0,784

31,0403 31,5714
15,7003
15,7003

0,5056

@ [KN] 3,2306
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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczeri | Proj.l

- kontrola statyczna:

10kN/m
X 297911\15)*%%+++§+++++++*+++**++++,IOKN
e :
y 59,3955 %1,0403
5kN
4_
Q 3,2306
97,9152.7 \0’5056 0,784 <
0,0647 27,3547
DX =0: -59,3955-10~5-0,784~0,0647sin#, +97,9152cos @, =0 -0,00038 # 0
ZY:O: 1002 -27,3547-29,9115-97,9152sin ¢, —0,0647cos @, =0 0,00031# 0
D> M, =0: -0,5056~3,2306-31,0403+10026~59,39553~103-5[2~27,354702 =0 -0,01#0
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